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 !� �"!�#��
$��% & '(�)�� ��� :!�+�&� &! ,-��)�  

  
�!.� �/�� ,�/�*1 

�2 �����	3 !��**2  
  

 �+%  
�0�� 1���2 ��34�� 15��� �4�� �6��� � �78��� 9�'� ��2 � :�� �6 ; <�� ��

�=
 � ����6 ���5 "> ?�@ �6 ����� "> ��A �6 � ���� B��8����� ��> �C�� ���� �� ��
� 6�� ��; .��� <�� E�F �3
�G H��I �6�6� ��>� 1A�J3� ����  �� ��K;�'� B���@

��� ����� ���5 �6�L3�� 6��� �M����I ��> ."#I�6� ��34�� �� ���( 1A�J3� ����
�� <C2 ����8 ��� �6 ��� ��>�#� �7'�� B�&�� �� �>�3����( 6��� � NGK� O��5 ��A ��

8 <M8P�>6 ���5 ��Q .� �� 
�J� H'� �6 ��� ������;�6� ����� � ���� 1A�J3� ����� ��> 
3��'=( O; ��� ���� �������; ��9�; B����1393 � � E�� ������;  ��&��R !1A�J3� ��� 

��� �� R��M�� ����� �� �6�L3�� �� S�T��3� �M����I ����0'�J� �� .�� 1'��8 U���> ��
��� !��� ��>�3����( O��; �A�� �� B��6��� S�� ������; ��V�� ��
��; <��� ��>

� ���;���  <�6��� . <'�C� �6 �M�� ��I ��� � 1A�J3� ��� 0'�J� ���� R��M�� �����
�� �6�L3�� . W'�3� X�JM8 H'� 6�6 B�#� ;����6� ��6��8 �Q� ���� 1A�J3� ���� ����

 O @ B� �� �T��3� �
� 	� �M����I ��� �� �3C� Y8��� � �	A�J8 ��34�� �� �	���2
�� ��;.  

  
  

5�&��2 ��	� :�6� ��6��8�Q� ��� !�M����I O��M8S�� !1A�J3� ���� <��� ��>
��;R��M�� ����� !���;��� ��V�� ��
���� �������; ��9�; !  
  
  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

*  U�����;U��� <���8 ��Z#��6 �[�'� ���� ����  

 **�> �\@] U��� <���8 ��Z#��6 ���� ���� � �@ <)��]0� ���0'��:golalizadeh@modares.ac.ir (  
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,�)�  
����6�6 ���� ��8 �6 �8 ��34�� � 2�8 �� �@� 32� E��@ ���G � a���� ��>

 F� 	� !A���� 1���2 �6�L3�� ����� ���0�� ��> �78������, ���'=( 6)b;�>1 !
2002 .(�  ���� ��d� B���@� O���@e� � �� �Q� ��> B���� B�7�A��6 ������ ��>

��  �6�L3�� �M���6 ��� f' �� B��86�; ��Z#��6 B��6 B�7�A��6 B� �6 ;����� �> 
������ .��d� ����� ��> ���G �6 ��� � ��34�� ; 6��6 6�2� E��@ ���L3� ��>

�0�� �C�� 	��2 B�;� ; �
� <0�� gM� �78��� �C�� O��M8�� ����M����I ��> 
�� ���,6��� .� � O��M8 ���� !hKd�� ��> �� ���� �������; B���� B�7�A��6 B��8

 �� �C��Y0G�� �� O��M8 B� �6 ; �>�Z#��6 � <��5� OM� B�3������� !���;�� 
<��� �N� �6 .B�09' <��5� OM� B�3�� ����6 ; ���'�V#��6 ; <�� :[�� ��� 

��30>f' �6 ; ���'�V#��6 Y�8�8 H� > � � ������ ��\G ��#� �>�Z#��6 �6 ! 
 ���09' <��5� OM� B�3�� !����6 ��\G ��Z#��6������ . H'� �6 H'&Z'�2 ���

!<
�G ��� �6�1A�J3� ����2  O��J8 ���2� ; <��)1A�J8 (��34�� i���� 
�0�� �� ">��� �� �78���6��� .H�3�����3 )1986 (6�6 B�#� �� ��ZI ; B��8 H'�

l'�	8 �� �� ��� ���V� ��>��m3�4  �6 Y
�5���'�( �M����I ��>6�; �&'� .
� ��� H'� !��; ��AR��	�� �� �>�6�6 O��M8 � '&V8 ���� F�� ��'=( �� �'�>

�0�� h���&
 ; n�4 ��>��34���'�<0�� gM� �78���!  ���5 �6�L3�� 6���
��  �����)U��8��5 !2008 .(��@����o�( !p�[�� H'� "q� H'� ���0L8 � ��� ��>
��� �C�� �� �6�L3�� ; ��� Y2�� �>) �6 "; <�6r>�s( ��> B��'� O4�6�  �s'�

 �6r>�s( ��>S���� ���G � a���� �
�@( ����� ���5 2�8 6��� �3 ; . H'� ��
 �
� 2� ����� !��Gr>�s( ���G H'� �6 3��� ���, ��>�� B�#� �� �4�� �>6

 B��Z#>�s(<�
�	� ���� H'� �6��> 3��6 �� Q� d����. � S�7�6�� ��d� B���@6 
)1993 (�6� ��� f' �� �6�L3�� ��1A�J3� ���� <��5� OM� � ���� �Q� ����� �  ��

r��6 ����M8 <��#�(��� H'� U��� �� � <4�6�( B�����  H�� b��'��� �6 �>

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hox 
2. Cross-Classified 
3. Goldstein 
4. Dummy Variables 
5. Beretvas 
6. Raudenbush 
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�����M� H�� � �> 6����� �� �>6�;. ����1 )2004 ( ��� �� �6�L3�� ; 6�6 B�#�
 	
��� 6��� 	��2 ��34�� ; �	5��� �6 �
� 	� �M����I� ���,  <�� 1A�J3�

 <��Q ���Q� 6����� �6�� ��QP8 6�� �>��4 �� Y2�� ��� ���4 6����� ; 6��
 ; �'�>��m3� � a���� 6�����3��� ���, ��� <��6����� ���� � ��� >H� ��A 

 6�����L
e� �>� ���� Y'�� b��'��� . !H��o > ����)2004( �6� ��� 1A�J3� ����
 ������� <���� �� pKA� � ��9#��6 B��;��; <�0�2 H��	8 ���� �� B����; OM� �

6�� ��; .X�56 S�� B��Z#>�s( � ��� H'� t�JG ���08 ����� ���� �� ��8
( � B��'�� � � �6�6 6�C�#�( B��;��;�6�C� B��Z#>�s! H��� �'6 �����@ �� �� ��8

t�JG t�JG <4�6�( �6 ���L8 Y2�� ; B���Z�Y0G�� <�0�2�� B�� !6��
�� u����>6. �5��  �6&')1393( �6� H3��� �N� �6 �� B�3�� � � C� 1A�J3� ����

 ��� �������; B���� B�7�A��6 <��5� OM�1390  B�7�A��6 O; �� � ����� �
<4�6�( .�� � � �6 ���m8 ; 6�6 B�#�� ��>  �3#�� B�7�A��6�QP3�  B�3�� �6 ���m8 ��

<�� �C�� <��5� OM� . H'��]0� �� ���L3� ���6��4�� :�� �� ���� ����8
B�3�� 3v� ��>���� �6 l� � �Z�>�� !�@� 32� !�6��35� !������ ��> ... ���� �

E�CL� H'� ; � � �#'�&�� ���m8� ��> B�7�A��6 B�3�� ��"; ��>  < � � ��6��4��
B�3�� ��6��4�� ��>"#I ���0�<�� ��� . W'�3� H��o > O��M8 �6�@ ; 6�6 B�#�

 � ��� @ U��6 H�Z���� !b��0�
 ��	��H�Z���  �������; B���� ���v8 U��6
3��'=( B����QP8��� 6��6 �C�� ���� �������; B���� �� � �� "�J30�.  ����� � E�F

 w��8 X�JM8 W'�3� �� �#v� <���5���6&' O� ��6�� ��@ )1393 (�5�� � � �6&'
O� �6�� ��@)1395 (��� u��� �8�J�JM8 �V� � � �@ 1 V� �6 Y�8�8 ����.  

B���� <� >��C�� W'�3� � ������ ��> ���G �6�@� 32� l�3v� ��>  �0; ��
<0�� �����( . ; <�� :[�� �@� 32� � �6�� ���L3� 6�	�� �6 W'�3� H'� � ����

6�; �>��4 ��CT.  ��#; �6 B��'� B��&'&@<����� � ���4 L�T� r�'&� ���
��Z#��6 � 6��� B�7�A��6 � �>��0�e�  rV�� B����� ��C@ �� �
�@ S����

 ��#; S����<�� B���� �6 ���� H'� �� B�7�A��6 ��� 8 ��� <;�� �> ; ���; H'�
 ��M� H'�3C� B�����30'�� x�v3�� ���� �� r�'&�� �C�� H'�8 �� ��;6��� .�=
! 

<�� ��6��4�� �'�&0� <� >� �� r�'&� ��M�. B��� H'� �6!  B�7�A��6 	��2 ��34��

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Meyers 
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B���� H'���� �� �6�L3�� �> E&�� �� �M����I ��> 34�� 6�2� B� 178 � �
<
�G 	��2 H'� ��34�� �6 �,�4 ��>! ��� �� �6�L3���6� ��> �� 1A�J3� ����

�� ����[6��� .��� �� �6�L3����� �6 Y���� ��> � B�7�A��6 ��@KA� ����
�C��6<' r�'&� ���� �� �C�� ��'��� H'� 6�7C� �6 ����8QP8��=���  � 2�8 �� � ����

�� ���, B�7�A��6 O; �� � U��� �� r�'&� 9�'�S�� �� �6�L3�� 6�'=( � �>
���  ��>�� Y���� �����X�56 O; �� � H��	8 �6 ����8 r�'&� � B�7�A��6 ���� �8

�F6�@ !B� U��� �� �8QP8�� ���� 3��6 �'�&0�.  
 !��;=� Y
��� � <'��@ �� �� �[�G 
�J� �6�� B6�6 ���5 �N� B�3����Z#��6  OM�

O��M8 B�7�A��6 <��5� OM� B�3�� � ! 6����;����6� ��>1A�J3� ���� O��M8 �6 
���� �������; B���� W'�3� :'�#8 ��6��.  

B� > ��A  ; H'� �� r�(Y�q� B�'�V#��6 �� B��� ��Z#��6 �6 ����6 ��\G �'�>
<��C�� <��5� OM� B�3�� �� ���L3� ; ��Z#��6 Y�q� � �� ���'�V#��6 &�� �>

B�3�� ����6 ���L3� ��> .����� E���� ��34�� H'��������� � Y03�� �� ��>
���� �6 H'� ���� �M����I<0�� ���8 O��5 ���� .X�56 �8��7@ ��� !�8 B��8

 �Z'�9' �� B�7�A��6 <��5� OM� B�3�� � ��Z#��6 i��� ; <L�� ���,  1A�J3�
��30> a�78�� �6 . H'� 6�� ���5 ��� ����]0�  ���5 	
��� 6��� �M����I ��� ��

�� 6����� U�6 ��Z#��6 f' �6 ; ���'�V#��6 ��� 8 ; 6�; ��75 <0'�� �����4
B�3�� ������ ��#� ��>��� . H'� �� ��3C� y�6 �����]0�  �>��4 ��L� �
�d� B���

6��.  
 �� ���; ?�� �� f' �>B�3�� ��CI �[��! 10  �V#��6�� ������ ��� ���� .

B� > ��A  ���2 �6 ;1-l
� �� ��>�#� ���'�V#��6 !6��)�V#��6=S ( �6 ;
��Z#��6 ����6 ��\G ��#� ��> ��#� <��5� OM� B�3�� ����6��30> . ��34��

�6�6 H'� �#'� ��� B�#� �>��Z#��6 ; �>6B�3�� B��6 ; �'�> <��5� OM� ��>
��� ����� !��� ��34�� ����6�0�� Y8��� ��30> �M�� � . ���; ?�� ��Gh�6�V� 

 �> �� �� f'<��5� OM� B�3�� ��CI! 10  �V#��6�� �6�� ����!  ; ���L8 H'� ��
 �6 B�'�V#��6��Z#��6����� 3���� B�09' <��5� OM� B�3�� h�8���[ ��#� ��> 

) ���21-x(. ��Z#��6 B��6 B�'�V#��6 &�� <
�G H'� �6 OM� B�3�� � �>� <��5
����� ��� !�����Z#��6 ��� {�> � �>B���@ � � <��5� OM� B�3�� B��6 �����8

� ���, ��������� 3��� �N� �6 �� . H'� �6 !���, ���i���  <��5� OM� B�3��
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 �N� �6 B�7�A��6 ���� B���� O; �� � �6 b��'��� �����m8 "C� 1���� �� ��Z#��6 �
���� 3����6� ��� f' !�� 1A�J3� ������� ���� ����8�6�6 O��M8 � ���� �>
���� Y���� .��s'� n��4 �6 p�[�� H'� l�,�8 ; ���; 2�8 ����� �Z'6 ��>

� C��� t�, &�� B�7�A��6 ��;.  
 �&<)1 -?9�( ,	-	� A����  �BC��! D����EC��! & ��

F��/� �
� �����  

 �&<)1 -G(  !� D����EC��! '(�)�� ���

 �BC��!F��/� �
� ����� & ��  

  

 �BC��!  

F��/� �
� �����    

 �BC��!  

F��/� �
� �����  

?9�  G      H  !  ?9�  G  H  !  

1  SSS       1  SS S S  

2  SSSS       2  SS   S  

3  SSS  SSSSS     3  SS        

4        4         

5   SSSS     5  S SSS    SSSS  

6   S     6       

7    SSSSS    7  SSS SS SSSSSS   

8    SSSSS   8     SS 

9        SSSSSSS 9   SSSS     

10        SSS 10    SSS  SSS  

  
 O��5 39� !����� 6��� Y
��� � 2�8 ��O�P8  �6r>�s( �> �'�� ; <�� H'�

 	
��� 6��� 	��2 ��34��h�8�} ������� � �6�� 1A�J3� �6� ��� �� �6�L3�� 1A�J3� ����
����!  �
� �Z#>�s(��� ���� �
� 	� �M����I ��� f' ���6�6 ���� �6�L3�� �>
��; . H'� �6 ���, �6�9'�� H��I <�� H9 � ��� > � �� ��� �A�7�3�� Y5��@

���� 3��6 .� 6��6 �� 3G� ���, H'� �6 !�Z'6 ����� �6�6 � �7���� ��� S���� �>
 � ��#� �6�63��6V�  � <��6�� ����� W'�3���q����� ��0L8 O��5 . �� H'� � �
 !U���

y~�1 )2009 ( ���J3	�)l
�(  f' H3��� ��'6�� �Q� O��@ H3��� ��'6�� ����� 1A�J3�
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Luo & Kwok 
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 � <�� �8 �6 �8 :�� f')x (������ �7'�� <C2 ��>! � �C�8  ����� �����@ �
 ���&�L
e�  b��'��� O��@ �� w78�� :�� � �� � ������ !��� 3��� ��'6�� �	A�J8

r�( ��m3�6��6 �Z30� H��! �6� ��34�� � 9��<�� w78�� &�� 1A�J3� ���� .H'� �6 
<
�G  ; �����k 6�����3�� ���4 !6�� 3��� ��'6�� :�� H��� �������� Y'��[

r�( ��>��m3� :�� �6 H��k "; E� 6����� :�� �6 �)1-k( r�� E� 6����������� .
 !�A�7�3�� �N� �� 	
��� 6��� 	��2 ��34�� ; ������ ��A �6� O��; 1A�J3� ����

 � <�� ��"#I �8F�� :�� �6 1A�J3� O��@ f' 6�2� !6�� ���(L
e�  b��'���
 � ��� 3��� ��'6�� O��@L
e�  �M�� b��'����� ��[�  6�� B� �'� �6 <��6 ;

6��6 ���5 :�� . �� �3 05 !6�� 3��� ��'6�� w�� :�� �6 1A�J3� O��@ ; �����
L
e�  � B� b��'���L
e�  � �Z'6 �#v� � <�� B� �� �8F�� ; �M�� b��'���

H�'�( ; �M��� B� �� �8�� ��[� !<�6�� ) !y~� � �
2009(. �7� ��	
��� ����
 y~� � �
 w��8 ��� �6��()2009 ( ; ��6�6 B�#�� ��A  ��34�� ��� B�&�� ��;

�6� 1A�J3� ������ � <C2 ����87'�� B�&���  �6 ��� ��>�#� 6����� �� �>�3����(
� ��A NGK� O��5 <M8 ��QP8�� �>6 ���5 . H'� �� r�( &�� ����Z#>�s( �����

��'����1 )2002 (���� �2  U��8�� �)2006 (�����2 ��	
��� �6  p�[�� H'� � ��
�6�; ��;�8 ���.  

 ��3�� �[�G 
�J� �6�  ��A,K4 � �����> � �M�� ��I �6� � 1A�J3� ����
�� �� w78�� ���� 6��� "�>�L��C ����� ��6�� .��� H'� �� ��3C� y�6 ���� �	� !�>

6�� :'�#8 
�J� H'� �6����; ��d� U��� �� ���� 6��� w���� ���.  H��o > 	
���
 u��� W'�3� ��0L8 � O��M8 �� ��� > �6����; ��d���� <��.   

  
�� �"�8��
$��% ��� 

������ �� � � 	8 �M����I ��>��� �� ��K@ �C�� �6 ; ��30> ��4 ��> ����
Y'��[ !���( ��m3� ��� &�� ���������� �������� . F� 	��H' ��� ��� � ����

���R��	� ��6��8 ���Q� � <��Q ���Q� ��>��� )O�> � H ��3 !2007( .��,� H'�8
�6�6 ��s'����� � a���� �M����I ��>���� H'� ; ���A <�� �C�� ���� �>

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fielding 
2. Meyers 
1. Gelman and Hill 
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 F� 	�� ���, �� x�v3�� ��6��8���� .����� K@ H'� a���� f��K; ���4 �� ��
�� � � a���� ��Z'6 ���4 !���� �> B��6 ���>�#� ����� �� ���� �6 &�� �>

�M8�6�6 p�� H'� O� ; 6��6 <
�46 �>S�� ��4 H���6 B������ ����� �� 	� ��>
�� ��'6�� ������� .�� +J� H'� �� ��K@ B�9�� � B��8 H3���� � 12�� W'�3� "� 	8

���� ���� � Y03�� ��'=(���m8 l#; E�@ � ���� O; � ����� B���@  Y'�	�
��� �Z'66�; ����� B������ E���� ��> .O9� ?�@ �6��� l�3v� ��> ��>

 �M����I� ��A ���>�� ���K9#� �����  ����� R�A�� ������� .��� H'� �>
����o�( � ���0 >�� ����� B�9�� H�� �	5�� ��>��������� !�> B���� � ����

?�� ">��� �� B��� �A �6 �>��m3� �'6�J� ���m8 	
��� � i��� H�� O��J3� �Q� ��>
���; ��) !�
� 21392.( 1��2 :'�#8��� �� ��8 O��M8 �� ��� > �M����I ��>

��d��9��� � ��'���� w��8 �	5�� ��>1 )1999( O�> � H �� !)2007 ( H�3����� �
)2010 (<�� ��� E�V��.  

��� ��; ��34�� ��6� �6�� B��� �M���6 ��>6�� . H'� !Y
��� �3C� "C� ����
��� �>U��� �� �� :'�#8 �[�G 
�J� �6����; ��d�����.  

�������� �6�� ��� ��3��  

).(, 11iii exy ++= βα  

 B� �6 ; �'��Z� �N� �6 ��iy  !Y�A��6 O; �� �ix  Y�A��6 ��Z#��6i !E�α  ?�@
 ����7� !β  � Y��ie <�� ��� ���4 .� ��N��  l�,�8"> B���  H'��I w����

 ��Z#��6 ���� B�7�A��6 �� � �� ��Z#��6j�� E�<��� B��8:  

).(, 12ijijjjij exy ++= βα  

� ��A�  ;j  � E�6 :�� �6� r'� � ����i +v#� ���� ��� :�� �G�� ����
� �� ��;6�� . ��� �6)2,1 (��I�>  !��Z#��6 �> �������� ��  ��� 6��6 6�2� �����2

 6��	812 +n  O��� �3����(njjj ,...,),,( 1=βα  �2
eσ �'�� 6�����  ; ����2

eσ 
�� ?�� � <�� �>�Z#��6 B��6 ���4 b��'��������2 Y�� ��Z#��6 �> 6�� ��

6��6 .�� � �����Z#��6 H�� �� �� �6 ���� ���34� �6 �>�H' ���,  B� �� �6�L3�� ��

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Snijder & Bosker 



126   ,���	#" ���� 7�89�$� ������ �������� & ���2  

 

 

����Z#��6 �����m8 6��� �6 B��8 �>U��� �� ��7�A��6 �� �6�6 E�V�� a�7�3�� r . �6
�� � H��I n�4 <
�G ���>6������ ��Z#��6 H�� b��'���; � b��'��� �� �>

Y0G��  �� ?�@ � Y�� ��>�3����(��7� �� B�����;.  
� ��N��  ��� �0'�����)2,1 (�� ?�� !�M���6 K��; ��� f' B��6 6��jα  �

jβ ����� ��6��8 ��>��m3� .���=�6� � ������� ����jα 6� � ��joβ �jβ  ��

j1β �� ?�� � ��� H'&Z'�26��  

jjjj uu 111 +=+= ββββ ,
ooo
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�� ��G ��� B��8)2,1 ( ��� ���,  

).()( 1311 ijijjjijij exuuxy ++++=
oo

ββ
  

<��� . ��6��8 ��>��m3�� B���@ �� 3��� �N� �6 ��4 ��� <
�G �6 � ����
<�� �������� ��� ���4 B� > ��� :�� ���4 �M�� f' . ��� �v#�)3,1 (

�� �� B� ; �� &'� 3� �6�� ��4 �������� ���� 2 f' �� r�� ��\G ��;  ��4
S�� ������� � <�� B� �66����� B6��� <�6 � ���� �,�4 ��> <�� �>�3����( .

 �6 ; �
�G �6 <�� B� ��34�� �6 ����; O��@ f' ��� ��6��8 rv� ���; 2�8
�� �� �>��m3� !<��Q rv������� �M�� �> �6 B��8 ����6�;.  

 �Z307 >B��6 >���� ��� �6 ���>�#� ���	� �� �6�L3�� �� �M����I ��>
 �Z307 > Y'�[B��6 >����1 (ICC) �� +v#� 6��)6��LZ�
2 !1993 ( �� ;

 b��'��� U���B��6 >���� �� l'�	8 �>��� H�� � 6��) !H�3�����1995 .( ���J�
ICC  ���� �6]1�0[ �� ���m8��; . ���J� B6�� ��&�ICC  6�'� �Z307 > �� B�#�
B��6 >���� <�� . �� B�#� ���	� H'� B6�� �L,6�7�  �Z307 >B��6 >���� 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intra Class Correlation 
2. Longford 
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�0�� ��34�� ���>�#� ���� ; <0�� ����� <
�G H'� �6 � <�� ���>�#� �78���
6�� 3��� �N� �6 . ��34�� ��6� �6��� �>� �6��� u��� 1A�J3� ������6.  

  
�� ���M�� !� ���'(�)�� ���  

��� ��>�6��8 �Q�� �6� 1A�J3� ������� �� �9'6&� a�78������6 �78��� �0�� ��> .
��� H'� �6 ����� 6��� 	��2 �6 ����� �Z'6 �' 6���� &�� �>� ���, �0�� �78���
3��� ���5���.  ���B� > ��A  ��34�� �5�� i��� �� �4�� !�� �;} H'� �� r�( ;

�������30> gM� �� .��� �����6� ��6��8 �Q� ��� ������6� �6 !1A�J3� ���� �� 
�� �6�L3�� B�7�A��6 ��Z#��6 � <��5� OM� B�3�� ��d���6 .�6�� ��3�� �6 <
�G H'�8

 6�2� ����78 ��m3� {�> ��� �6 ; �'��Z� �N� �6 ������ 3���� . ���� ��� H'�
 6�������Z#��6 H�� !B�7�A��6 <��5� B�3�� H�� b��'����>B�7�A��6 H�� ! H��o > � 

 B�3�� � ��Z#��6)���� (<��� �>��4 ���5 �6�L3�� 6��� . �� ���� ; <�� �;} O��5
�6� O��@ �6 1A�J8 ����)Y�A��6 ��Z#��6 � <��5� OM� B�3�� �V�'� �6 ( :�� �6

�� O,�G �N� 6�����6 . ���� B��6 ���) ��Z#��6 � <��5� OM� B�3�� 1A�J8
Y�A��6 (����8 ��� ���, 6�� 3��� �N� �6 �'�:  

)()()( jkijkjki eY +=
o

β  

 B� �6 ;)( jkiY  Y�A��6 O; �� �i <��5� B�3�� �6 E�j ��Z#��6 � E�k !E�)( jko
β 

 <��5� B�3�� ����6 ; ���7�A��6 O; �� � H�Z����j ��Z#��6 �6 � ��30> E�k ��\G E�
����6  �)( jkie ���4 ��6��8 ��� :�� ��>�G�� � a���� )Y�A��6(  R��M�� �'

; ���A !<�� ���� H�Z���� �� Y�A��6 O; �� �:  
),(~)(

2σoNe jki 

 ��� �6�L3�� &3���( ; ���; 2�8 ; <�� Y��� H'� �Z���� �>��m3� b'���'� �6
�6� O���@ ��#� �M�� �6 ����)E�6 :�� �V�'� �6 (����6 ���5 . 39� H'� B���

 <�� ����[���� H�� �����m8 �� 	� �M���6 ��� ; � �� �>L
e� �>�'  a����
��Z#��6 ���Q� !<��5� B�3�� ���Q� � �� f�9L8 O��@ �6 H�� O��J3� �Q� ���;:  

).()()( 21jkkjjk dcb
oooooooo

+++= γβ  
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 B� �6 ;
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γ !B�7�A��6 O; �� � H�Z����jb
oo

  B�3�� � a���� ��6��8 �Q�j!E�kc
oo

 
 ��Z#��6 ��6��8 �Q�kE�  �)( jkd

o
 ; ���A !<�� O��J3� ��6��8 �Q�:  

),(~),,(~),,(~ )(
oooooo

ooo
ooooo djkcjbj NdNcNb τττ  

 !t�� ��� �6��6��8 ���4  ��� :��) ���4 B� > �' Y�A��6 :�� ��6��8
��� ( OJ30� E�� � E�6 :�� ��6��8 ���Q� � "> ���������.	  B�I H'������

�� ?�� OJ30� i����� ��M
 �L, &�� b��'����; !����6��.  
 �7
�q�� � ������ ��>B��6 
���� ��30> y��� � � �=
 � �� w78�� b��'��� B��8
O��J3� �Q� ))( jkd

o
 (�� � 3��6�  6�����6�;.  ���H' ���� �6�6 :�2�8 ! O��J3� �Q� 6��

 6�� R=G ��� �� Y�q�)f'�� � S�7�6��1 !2002.(  
��4 B��6 �Z307 > ��#���2 Y'��[ !��G�� B��6 �Z307 >3 (IUCCs) 

 ���( ��m3� �6 2�8 O��5 �����m8 6�2� H��	8 ����)O; �� � ( 6�V'� ���, �6
�6� ��34���6� �� 1A�J3� ����� l�3v� ��> �� ��;6�� .��d� ������ !  �6 ���m8 B��8

�6� H�� ���m8 O�G�� ; B�7�A��6 O; �� � ��>�6� O��@ <��5� B�3�� ����)�� 
�Z'6 B�3�� � ���3�� ( �� <���� 6�; 7��M� <� ; H'� .�� �� <� ; H'� �� B��8

 �'�� U���O��@�>� �6���Z#��6 Od� �����' �> ���� �>) <��5� B�3�� H�� O��J3� �Q�
��Z#��6 � (6�; 7��M� &�� .� 7��M� ����IUCCs  OM� B�3�� ; ���7�A��6 ����

 !��30> B�09' �C�� O��M8 OM� ��Z#��6 � <��5�� ���,  

).( 222στττ
τττ

ρ
+++

++
=

oooooo

oooooo

dcb

dcb
bcd  

<��; �  B� �6
oo

bτ  !B�3�� ��6��8 �Q� b��'���
oo

cτ  ��6��8 �Q� b��'���
 !��Z#��6

oo
dτ  � O��J3� ��6��8 �Q� b��'���2σ <�� ��� :�� ���4 b��'��� .
���� H��I��30> B�09' <��5� OM� B�3�� ����6 ; ���7�A��6 ���� ��!  �6 ���

�� U�6 �8��L3� �������; ��Z#��6 �����4� ���,  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bryk 
2. Intra-class Correlation 
3. Intra-unit Correlation 
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).( 242στττ
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oooooo
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<��.  
��� ���� >�0�� ��> !6�����3�� �78���� ��N��  ��>��m3� !�����m8 :�[�8

<�>�� � 30� �� ����78�� B��6�; ��[� ��� �� �M�� �> � B��8 .�V�'� �6  �6
 <��5� OM� B�3�� �v#� E�6 :�� �6 B�7�A��6 ��Z#��6 ���� ������ � ����

 Y�A��6 <�0�2 ��m3�(Gender) �� 6��� ��� ��� :�� �66�� . ��� :�� H'������
�� ��� ����8� ���,  

).()()()()()( 251 jkijkijkjkjki eGenderY ++= ββ
o

  

6�� 3���  B� �6 ;)( jkiY  !O; �� �)( jkiGender  Y�A��6 <�0�2i B�3�� �6 E�
 <��5� OM�jE�  ��Z#��6 �k E�)1 �0=i !0  � B� ����1 6�� ����( !)( jko

β  �� ?�@
��7�r�( O; �� � �' ! ���� �6 B� Y�A��6 ���� ��� ����(jk)! )( jk1β  Y'�[

 �6 B� Y�A��6 �� 0'�J� �6 6�� Y�A��6 f' O; �� � �6 ���m8 B�&�� �' !B������
 ����(jk)  �)( jkie  O; �� � ���� ��6��8 ���4 Y�A��6i <��5� OM� B�3�� �6 E�

j ��Z#��6 � E�k<�� E� .H��o > �� ?��6�� ��30> �'� 1'��8 ����6 �>��4:  

),(~)(
2σoNe jki  

���; ?�� B��;� :'�#8 ���� �� � �6 ��'=(���m8 �3C� ��>  ����78 ��>��m3� !O;
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1. Deviance 



�� ���� �� ��� �������� ����� ����� ��	
�  �"!�#� ��� ���...  135  

 

 

  
  

 �+�)1 ( F�-�< V�+W� �+������ ��!�X�TP,�"�� ����� �! ��2�?	�Y� ���  

 

H3��' ���� Y���� ���! ��� ��3���6�6 � �������� 1A�J3� � �M�� � ��> �>
�� �6�6 S���� . !b��R��M�� ����� w��8 �C�� 0'�J� ��  ���)11( � B���@ 

Y���� �� x�v3�� �M�� � ��� H'�8  ;u��� �'� �6 ��� H'� W'�3�<�� ��� .  
 

 



136   ,���	#" ���� 7�89�$� ������ �������� & ���2  

 

 

������� = 	
	��

	�	�� = −0/08 + ��,
� �����,��	+�� , ��ℎ� !	��	"��           (11)              
; B� �6:  

),(~),,(~),,(~ )(,),tan(,
222
eijkujksahmiekos NeNuN σσσν ν ooo

oooo
  

H��o >  

74/0ˆ,1/0ˆ,25/0ˆ 222 === eu σσσν  

����� <�6 � . ��� �6)11( b'��� !i  ��� :�� �Z��'� �)Y�A��6( b'��� !j 
 E�6 :�� �Z��'� �)� C� (b'��� � k  E�� :�� �Z��'� �)<��5� B�3�� ( � <��

 ���( ��m3�(nkol)  �� �)�'�C� O; �� � (=(3��' B����  �[�'� ���� r'��� �6
<�� .B� > ��� ���� ��� H'� �� ;�'�  <�0�2 ��>��m3�(jens) Y�A��6 Om� !

)�3
�6 !Y�8�8 � 
�J� <L> ��- � ��(shogh1)�3
�6 !-��� �((shogh2) !
�3
�6- �6�6���5(shogh3) �3
�6��q !(shogh4)!  6���(shogh5) ���N� !

(shogh6)  6���� �'�� �(shogh7)(  �������; ��	� �(mdl)  ��� :�� �6 &��
���� 6��� ��� H'� . ��6��8 ��>��m3�),tan(, kos oo

ν  �Z��'� � � B�3�� �Q�

)(, jksahmieu
oo

 <�� � C� �Q� �Z��'� �.  H��o >2
νσ !B�3�� �Q� b��'��� �Z��'� �2

uσ
 � C� �Q� b��'��� �Z��'� � �2

eσ H�� b��'��� �Z��'� �=(3��' B���� <�� . B��;� ��
 �M�� � ��� 9�'� � 2�8)11 ( !<�� ��� 3��'=( ����� 6��� ��d� ����

 &�� �� ��� ��>�3����(��  "3'��Z
�MCMC  6������� "��;.  
 ��(����  B���� ��)2009(H�#�( �� �>�3����( ��� 8 ���� ! ��>rv(1  �6�L3��

<�� ��� .��  ��N�� H'1∝)(βp !)/,/(~)/( 0100101 2 Gammap νσ !
)/,/(~)/( 0100101 2 Gammap uσ  �)/,/(~)/( 0100101 2 Gammap eσ  �N� �6

�� 3���.  <
�G H'� �610000 B��q�6 ���6 ; �� E�V�� ���982  �� �����1000  �> �
 ���98 H� V�(� B���@ �� x�v3�� �N� 6��� �� �.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Diffiuse prior 
2. burning period 



�� ���� �� ��� �������� ����� ����� ��	
�  �"!�#� ��� ���...  137  

 

 

 ���	� R��M�� �'6�J� 6��������2 �6 �>�3����( ��>3  �4 <�� ��� u��� . ���J�
 ��� ���� R��M�� �����)11 ( �� �����204/2611 <�6 � ��� . Y'��[ � 2�8 ��

 ���)11 (�� ��>�#� !<�0�2 6�� Om� p�� � �������; ��	�)���N� (QP8�� 
� �� "�J30�����6 O; ��  .B� > ��A �� ��>�#� ; H�� �6 O; �� � �6 ���m8 6��

=(3��' B����  �3#���QP3� <��C�� <��5� OM� B�3�� �6 ���m8 ��. 
 

 �&<)3(  ���8� Z��
�� ,-��)� !�&��� !� �� & �
$� ,� �� ���������P'(�)�� ���  

��  ������P  

jko
β  jensβ

  
mdlβ

  
1shoghlβ
  

2shoghlβ
  

3shoghlβ
  

4shoghlβ
  

5shoghlβ
  

6shoghlβ
  

 �

�M��  

055/0  068/0  03/0  148/0  218/0  223/0  223/0  101/0  62/0  

�6� ����

1A�J3�  

047/0  065/0  03/0  148/0  217/0  221/0  224/0  103/0  63/0  

 

 �&<)4( ��� ���8� Z��
�� ,-��)�U�����& !�& !� �� & �
$� ,� �� ���'(�)�� ���  

��  ������P  
2
νσ  2

uσ  2
eσ  

�M�� �  017/0  012/0  036/0  

�6�1A�J3� ����  017/0  21/0  037/0  

 

 1A�J3� ��� S�� �� &�� ��� S���� �M�� � ��� �� �T��3�MCMC  �
H�#�( B�3�� � � C� H�� �	A�J8 �Q� H3��� �N� �6 � �M�� � ��� �� ��#� ��>

�6�6 � E�6 :�� �6 Y�A��6 <��5� OM��� �������� �> . ��>��m3� &�� <
�G H'� �6
� !<�0�2���� 6��� ��� ��� :�� �6 �������; ��	� � Om .��� 0'�J� �� ��>
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 �'� ��� !R��M�� ����� U��� �� l�3v� 1A�J3�� B���@  � S���� ���� �'�C� ���
�6�6�� x�v3�� �>:  
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<�� .B� > ��� ���2 �6 ��> 3  �4 �� ��>�#� ���	� R��M�� 6���>6�����  �6
 �4�� �6 � ������ �����I ���L8 ��� �6 �>�>6�����  ��3C� 6�9� @ �	A�J8 ���

<�� 3��6 . R��M�� ����� ���J�) S�� �� �6�L3�� ��MCMC ( ��� ����)12 ( �����
 ��117/2300 ��� <�6 � . &�� ��� H'� �6�� ��>�#� p�� � ��	� !<�0�2 ; 6��

 Om�)���N� (QP8���  �� � �� "�J30�)�'�C� O; �� � (=(3��' B���� ����6 . !H��o >
B� > ��A �� ��>�#� ; H'� H�� �6 6��=(3��' B���� �3#�� O; �� � �6 ���m8 !�QP3� 

<�� �6�� �C�� � C� p�� �6 ���m8 �� .3��� ���, ��J�JM8 W'�3�  �� �4�� w��8
 B��Z#>�s( �����6�]0�  &�� ��9�;e��' <�� Y��� H'� .� B���@  p��� ��d�

��� 6���� )1381 ( ����M8 <�� � �
�75 � C� H�� ���� ; 6�6 B�#�� �C�8  �N� ��
 <�� ��6��	� �����6�� �>��4 <7d� � ��5 &�� �C�� �Z307 > 9��  �� ��K@  ��

� C� ���m8�>  H'��� ���m8 &�� �Z307 >��;.  
� ��N��  �	A�J8 �Q� 6�2� �3C� y�6 i��� ����QP8��=��� �� !O; �� � �� �� B��8

 �6�L3�� �	A�J8�Q� ��6� �6�; . ��6� � H'� � 2�8 ���� ��>�#� B��86�;  I ;
�6�  �Z'�9' �� i��� �� �'�>� ���, ����=��Q� ���( ��m3� �� �	A�J8. ��  H'

 �6 ��N��O9� )2( 3��'=( B����� ���,  1A�J3�Y0G��  p�� � <��5� B�3��
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�6� � C��� �������� .1��� �
�A ��>B�#� ���>6  <��5� B�3��)<��� � �I �� :
 � ��M���CI !B��C8 !�C��� !EK'� !B�CL,� !O��6�� !���q B�V'���}� !�5�� B�V'���}�

��4 !����2 B����4 !����3v� � B�30�� !B�V�� !�
� � B����4 !��[� B��
 !� G� �'�� � '���ZC; !��#����; !B���; !B�3�6�; !"5 !H'�&5 !U��� !B�30I���

��7
� � 6&' !B�� > !B��&��> !�&;�� !B������� !B�3��
 !BK�� !B�30�� (1��� � ��>
B�#� �[�@ � C� ���>6)H�'�( � F�� �� :����6 !������ !6��� (��30> . ��� I�>

1������ O,�G � C� � <��5� B�3�� 1A�J8 �� ; �>���8 !��� !���� �8e��'  H'�
 ; <�� Y���=(3��' B����  � C� p�� �� �3#�� B�3�� B� 6��� �������30> .

� B���@  B��C8 B�3�� �6 ��d�)"3L> �
�A 1��� ( �3#��=(3��' B����  p�� � C� ��
 ���)6��� (�6�����  �>{� E��;  ��=(3��' B����  E�6 p�� � C� ����6 B�3�� H'�

)������ (�6�7���� . O9� �6 <��5� B�3�� � � C� �	A�J8 ��34��)2( � i�[�  O��5
<�� ��>�#�.  

  
�+� )2(  !� '(�)�� ���,�"��TP ��2�A-[�� ,�X\� & F��/� �����  

  
 

B� > ��� �� ����� H'� �� r�( ;! �6� ��6��8 �Q� ��� �� :�� �6 1A�J3� ����
 ;h���&
 ����� ��34�������� �� �� �N� �6 "> ?�@ �6 �6�9'�� H��I �� � 6���
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 ��� X�L�8 �N� 6��� i����6� B�9�� � ����"> B���  :�� �6 �6 ���>�#�) � ���
B�3� (�� ">���6��.  

 
 & ]
�,E������2  

 
�J� H'� �6�T��3� 1A�J3� ��� �� �M�� � ��� 0'�J� R�> B� 6�� . B6� ��� ��
�6� ��� <� >���� �� 0'�J� �6 1A�J3� ���� �� �	� !�M����I E���� ��>

��� H'� �� �6�L3��6��� ���5 ����� 	
��� 6��� B�7�A��6 S�'=( ���'��� �6 �> .
B� > ��A  H�� �6 O; �� � �6 ���m8 !�M�� � ��� �6 �� ��>�#� ;

=(3��' B����  �3#���QP3�  H'� ; <��C�� <��5� OM� B�3�� �6 ���m8 ���]0� 
�� B�3�� ���L3� ���6��4�� i��� �� ���� ����8 !�6��35� !������ �N� �� �>

 � �@� 32� ...���� �Z'�9' �� .�� !�=
3�6 �� B��8 ����B�3�� �>Y0G��  i���
 <�6 O; �� � �� <��5� B�3�� ���=��Q� n��4 �6 ��3C� W'�3� � ���6��4��

<��' . � C� p�� �6 ���m8 �� ���� O; �� � �6 ���m8 1A�J3� ��� �6 ; �8��, �6
=(3��' B���� 6�� . 9�'� � 2�8 ��rv� ��#; l�3v� ��>U��� �� +4�� ��>

 <����M� Y'�[)� ��s' ������ <����M� ( J��� � �1 � 2 � 3 0J8"� ���� 
������!  h� �0� B�7�A��6 O; �� � B�&�� �� � C� p�� �6 ���m8 H'������QP8��=��� 

<�� . ; 6�6 B�#� B�7�A��6 ��� � ����� &�� ����d'� � C� �� #� B�7�A��6 <70�
����6 ���'�( O; �� �. 

�6�6 n��4 �6 H��o >�>�  !	
��� 6����6� ��� H3��� �N� �6 1A�J3� ����
��� �����6�6 ���� �>QP8�� �� ���	� R��M�� �� �����I� ��� � <70� �>6��

<�� 3���� �
� 	� �M����I! �6� ��� R��M�� ����� B�&�� ��� 1A�J3� ����
� Y8���  �M�� � ��� �� �3 ; B� �� �T��3�6��  H'� ;�]0�  ��� �3#�� X���8

�6��� B�#� ����� 6��� 	��2 ��34�� �� �� 1A�J3� �����>6.  ���J� �� �N� R�,
��� R��M�� ����� �	�5 �	A�J8 ��34�� �� �	���2 !�>�6�L3�� ��� ��  ��6��8 �Q�

�6� 1A�J3� ������ E&�� �� ��;.  !H'������ <� >� � 2�8 �� > 7��2 B���� W'�3� �>
�@� 32� � �6�� 6�	�� �6 !<���0G �6�6 H'� O��M8 �> ��34�� � �	A�J8 6��� 	��2

!����� ; <�� E�F ��� 1A�J3� ��>	���2 ���� ��34�� �� �1A�J3�  �6�L3�� 6���
����� ���5. 
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'����  
�5��� !�6&'�5 )1393 .( B���� W'�3� �����I <'�\@ � �	A�J8 �Q� O��M8

 !B��'� ���� �������;�(B�' ���  !���� �������;U��� <���8 ��Z#��6.  
�5��� !�6&'�5 O� ���@� !�6����� )1393 .(�6� ��6��8 �Q� ��� ���� 1A�J3� ����

@� V� �6 ��� ��I !���� �������; ��9�; B�7�A��6 O; ��� � �F�J� 
B��'� ���� b���L�; H� >6���6 n !133.  

�5��� !�6&'�5 O� ���@� !�6����� )1395 .(����6� ��6��8 �Q� ���� 1A�J3� ����
B��'� ���� �������; B���� W'�3� .E�N� �6 r>�s( ������ ������ ��>

)��I ���� ��� 3��'=(.( 
� !�
� 2B�0G )1392 .(������0�� E��@ �6 �M����I ��> : �6��� 	
���

������ B���� B�7�A��6 .������ ��	
��� ������������ �������� � ����. 3 
)4( !9 -35.  
 p������ 6����� !�7; )1381.( QP8��  B�'�V#��6 ����M8 <�� �� ������ O���@ � �J�

6&' ��Z#��6 �6 .� �@ '�#�-<�	 2 �V'��8 :	��2 �����!�@� 32� E��@ � 
41 !69-88.  
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